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Таким образом, газовое топливо характеризуется как высокоэффективный 
и экологически чистый энергоноситель для тепловых технологий, особенно для 
выработки многокомпонентных теплоносителей. Для автономных теплогенера-
торов газопаровых смесей подходит сжиженное газовое топливо. 
Особенности сжигания и использования природного газа позволяют рас-
смотреть возможность его применения для различных теплотехнологических 
процессов. Новые технические решения могут сделать некоторые сферы потреб-
ления газа более эффективными. В свою очередь продукты полного сгорания 
природного газа являются необходимым компонентом для получения многоком-
понентных теплоносителей [1]. 
При стехиометрическом сжигании природного газа в смеси с воздухом об-
разуются продукты полного сгорания, состоящие из углекислого газа, водяных 
паров и азота. Количество образуемых водяных паров при сжигании 1 нм3 при-
родного газа зависит от химического состава топлива и может достигать 1,59 кг, 
а коэффициент полезного действия промышленных теплогенераторов (котлов и 
др.) превышает 90 % [2]. 
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АСКУЭ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОВОДНЫХ КАНАЛОВ СВЯЗИ 
 
Аннотация. В работе исследованы и представлены возможности автома-
тизированной системы коммерческого учета электроэнергии (АСКУЭ) с переда-
чей информации по выделенным проводным каналам связи и с передачей инфор-
мации посредством сетей низковольтного напряжения 0,4 кВ с помощью стенда 
«Учебная техника».  
 
В соответствии с требованиями ч. 2 ст. 13 Федерального закона РФ от 
23.11.2009 № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эф-
фективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Россий-
ской Федерации» все производимые, передаваемые, потребляемые энергетиче-
ские ресурсы подлежат обязательному учету с применением приборов учета [1]. 
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Автоматизированная система коммерческого учета электроэнергии 
(АСКУЭ) – комплекс программно-аппаратных технических средств, предназна-
ченный для сбора, хранения и обработки данных потребления электрической 
энергии, а так же для контроля состояния систем учета. 
Основной целью учета электрической энергии является получение досто-
верной информации о количестве произведенной, переданной, распределенной 
и потребленной электрической энергии и мощности на оптовом и розничном 
рынке, на основании которой можно сформировать политику предприятия, поз-
воляющую экономить энергоресурсы и финансы предприятия при минимальных 
начальных денежных затратах. 
Выделяют четыре функциональных назначения АСКУЭ: 1) измерение ко-
личества переданной или потребленной электроэнергии; 2) организация рацио-
нального потребления электроэнергии; 3) анализ качества и эффективности по-
требления электроэнергии; 4) снижение стоимости электроэнергии за счет вы-
бора оптимального тарифа. 
В образовательном процессе с помощью стенда «Учебная техника» можно 
сымитировать принцип работы АСКУЭ с передачей информации от счетчиков 
электрической энергии до устройства сбора и подготовки данных и далее до ком-
пьютера диспетчерского пункта по выделенным проводным каналам связи и по-
средством сетей низковольтного напряжения 0,4 кВ [2]. 
В состав технических средств АСКУЭ должны входить счетчики электри-
ческой энергии; устройства сбора и передачи данных (УСПД) на интерфейсе RS-
485, CAN; каналы связи с соответствующей каналообразующей аппаратурой (те-
лекоммуникационное оборудование); средства обработки информации (ЭВМ) с 
установленной программой «Конфигуратор счетчиков Меркурий». 
Для работы модели АСКУЭ необходимо правильно собрать схему подклю-
чения приборов согласно руководству пользования, подключить устройство 
связи «Меркурий 221» к ЭВМ через порт USB, после автоматической установки 
драйвера на ЭВМ, подключить «Меркурий 221» к счетчику, включить счетчик, 
запустить программное обеспечение «Конфигуратор Универсальный». 
Для настройки соединения в программе «Конфигуратор» необходимо: 
1) выбрать тип счетчика (Меркурий 230); 
2) указать сетевой адрес (для Меркурий 230 – последние три цифры завод-
ского серийного номера счетчика; для Меркурий 200 – шесть последних цифр; 
для Меркурий 206 – все восемь цифр серийного номера); 
3) выбрать тип интерфейса (в данном случае RS-485, CAN); 
4) указать настройки COM-порта; 
5) кликнуть на кнопку «Соединить». 
При успешном открытии канала связи программа перейдет на вкладку 
«Служебная», где отображаются параметры и установки опрашиваемого счет-
чика [2]. 
Структурные схемы АСКУЭ с передачей информации по выделенным про-
водным каналам связи и с передачей информации посредством сетей низковоль-
тного напряжения 0,4 кВ показаны на рис. 1 и 2. 
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 Рис. 1. Структурная схема АСКУЭ с передачей информации  
по выделенным проводным каналам связи 
 
 Рис. 2. Структурная схема АСКУЭ с передачей информации посредством сетей 
 низковольтного напряжения 0,4 кВ 
 
Разница между выделенными каналами связи и распределительной сетью 
0,4 кВ заключается в том, что в первом случае данные со счетчиков передаются 
по интерфейсам RS-485/CAN через устройство связи «Меркурий 221» по пря-
мому каналу связи (USB) на компьютер диспетчерского пункта. 
Для передачи данных по низковольтным сетям 0,4 кВ не обязательно нали-
чие устройства связи «Меркурий 221», а необходимо лишь устройство сбора и 
подготовки данных (УСПД) и кабель USB для прямого кабельного соединения. 
УСПД состоит из трех концентраторов «Меркурий 225», предназначенных для 
приема информации, передаваемой по силовой сети 0,4 кВ электросчетчиками 
«Меркурий», оснащенными PLC-модемами. Такое устройство является цен-
тральным узлом сети PLC-устройств, осуществляет сетевой поиск электросчет-
чиков, маршрутизацию информационных пакетов, хранение и передачу данных 
через выбранный канал связи в центральный диспетчерский пункт. 
Счетчик «Меркурий 230» и его PLC-модем − независимые устройства, ко-
торые обмениваются данными по внутреннему двустороннему последователь-
ному интерфейсу, а PLC-модемы и концентратор обмениваются данными путем 
излучения многочастотных сигналов специальной формы в распределительную 
сеть 220/380 В [3]. 
Отсутствие необходимости в специальных каналах связи при использова-
нии PLC-технологии приводит к существенному уменьшению стоимости точки 
учета, за счет снижения затрат на оборудование, его монтаж и обслуживание. 
Информация, собираемая с помощью АСКУЭ, позволяет производить фи-
нансовые расчеты между участниками рынка; управлять режимами энергопо-
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требления; определять и прогнозировать все составляющие баланса электроэнер-
гии (выработка, отпуск с шин, потери и т. д.); определять и прогнозировать удель-
ный расход топлива на электростанциях; выполнять финансовые оценки процес-
сов производства, передачи и распределения электроэнергии и мощности; контро-
лировать техническое состояние систем учета электроэнергии в электроустанов-
ках и соответствие их требованиям нормативно-технических документов. 
Таким образом, в настоящее время АСКУЭ с использованием проводных 
каналов связи − оптимальный вариант построения таких систем. 
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ВОЗМОЖНОСТЬ ОЦЕНКИ УДЕЛЬНОГО  
ТЕПЛОВОГО ПОТОКА В КРИСТАЛЛИЗАТОРЕ  
МАШИНЫ НЕПРЕРЫВНОГО ЛИТЬЯ ЗАГОТОВОК 
 
Аннотация. В работе рассмотрен теплообмен в кристаллизаторе с помо-
щью построения геометрической модели кристаллизатора. 
 
Рост производства стали в мире непрерывно увеличивается. К 2015 году 
изготовление стали составило 1,67 млрд. тонн в год, 98 % которой разливается в 
МНЛЗ (машина непрерывного литья заготовки) [1]. 
Важнейшим элементом в конструкции МНЛЗ является кристаллизатор, ко-
торый выполняет ряд значимых функций, таких как формообразование и тепло-
обмен [2].  
Формирование непрерывно литого слитка – процесс, объединяющий взаи-
модействующие явления различной физической природы – тепломассо перенос, 
гидродинамику расплава, зарождение и рост кристаллов. Для построения моде-
лей процессов кристаллизации необходимо математическое описание процессов, 
происходящих не только непосредственно при кристаллизации, но и в моменты 
предшествующие затвердеванию  [3]. 
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